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Objetivo: Avaliar a influência de pigmentos alimentares e do envelhecimento térmico na 
estabilidade cromática de diferentes tipos de resinas acrílicas. 
Materiais e Métodos: Três resinas acrílicas termopolimerizáveis (Zhermack® H Plus V2, H 
Plus V4 e H Rapid FN V4) e uma resina autopolimerizável (Zhermack® S V4) foram 
submetidas a 1000 ciclos de termociclagem e imersas por um período de 7 dias em quatro 
bebidas diferentes (n=5): café, vinho tinto, coca-cola e água destilada (controlo). As alterações 
cromáticas (∆E) foram avaliadas antes da termociclagem (T0), após a termociclagem (T1) e após 
os 7 dias de imersão nas bebidas (T2), com recurso a um espectrofotómetro (VITA easyshade 
V®). O sistema CIEDE2000 foi utilizado para determinar as diferenças cromáticas. Os dados 
foram analisados com o software SPSS (versão 25), recorrendo aos testes de Wilcoxon e 
Kruskal-Wallis com posteriores comparações múltiplas e correção de Bonferroni (α=0,05). 
Resultados: O envelhecimento térmico influenciou a cor de todas as resinas em estudo 
(p<0,001). As comparações entre bebidas demonstraram diferenças estatisticamente 
significativas (p<0,05). A imersão em vinho provocou alterações cromáticas significativamente 
superiores à água (p<0,05) para todas as resinas e também à coca-cola (p<0,05) nas resinas 
Rapid V4 e S V4. A comparação entre resinas por categoria de bebida não revelou diferenças 
estatisticamente significativas (p>0,05). 
Conclusões: Os pigmentos alimentares e o envelhecimento térmico tiveram influência na 
estabilidade cromática das resinas em estudo. O vinho provocou as maiores alterações 
cromáticas. O tipo de resina não teve influência na sua estabilidade cromática.  
 
Palavras-chave: Resinas acrílicas autopolimerizáveis, resinas acrílicas termopolimerizáveis, 




Objective: Evaluate the influence of different drink pigments and thermal ageing on the colour 
stability of different types of acrylic resins.   
Materials and Methods: Three heat-polymerized (Zhermack® H Plus V2, H Plus V4 e H 
Rapid FN V4) and one autopolymerized (Zhermack® S V4) acrylic resins were submitted to 
1000 cycles of thermocycling and were immersed for 7 days in four different beverages (n=5): 
Coffee, red wine, coca-cola and distilled water (control group). The colour change (∆E) was 
evaluated before (T0) and after (T1) thermocycling and after 7 days of immersion in beverages 
(T2) using a spectrophotometer (VITA easyshade V®). The CIEDE2000 system was used to 
access the colour differences. Data were analyzed with SPSS software (version 25) using 
Wilcoxon and Kruskal-Wallis tests with subsequent multiple comparisons and Bonferroni 
correction (α = 0.05). 
Results: The thermal ageing statistically influenced the colour of all the resins in study 
(p<0,001). The comparisons between beverages demonstrated significant statically differences 
(p<0,05). The red wine produced significant superior colour changes in comparison with water 
(p<0,05) for all the resins and with coca-cola (p<0,05) for the resins Rapid V4 e SV4. The 
comparisons between resins by beverage category did not reveal statistically significant 
differences (p>0,05). 
Conclusions: The beverages pigments and the thermal ageing had influence on the colour 
stability of all the resins analyzed, especially the red wine. The type of resin had no influence 
on the colour stability. 
 
Key-words: Autopolymerized acrylic resins, heat-polymerized acrylic resins, food pigments, 
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A perda de peças dentárias é uma vicissitude comum nos dias correntes que leva os pacientes à 
procura de uma solução estética e funcional junto dos seus Médicos Dentistas. Dentro das várias 
opções de tratamento, a reabilitação com próteses removíveis é muitas vezes a solução mais 
adequada na reabilitação de múltiplos espaços edêntulos, resultado do seu baixo custo e 
simplicidade da técnica.(1)  
As resinas acrílicas têm sido utilizadas desde há muito como material de eleição na elaboração 
das próteses removíveis.(2,3) Este tipo de resinas são formadas por um polímero, o 
polimetilmetacrilato (PMMA), que tem como propósito diminuir a contração de polimerização 
e aumentar a resistência mecânica do material. As resinas acrílicas diferem no seu tipo de reação 
de polimerização, podendo ser termo-polimerizáveis, auto-polimerizáveis, foto-polimerizáveis 
ou processadas por micro-ondas.(4) 
A grande maioria das resinas acrílicas apresenta-se no mercado sob a forma de pó-líquido. O 
pó é composto por PMMA associado a um iniciador, o peróxido de benzoílo, que dá início à 
reação de polimerização quando associado a um líquido. O líquido, por sua vez, é constituído 
por metilmetacrilato (MMA) e inibidores tais como a hidroquinona, de forma a aumentar o 
tempo de trabalho do material. As resinas autopolimerizáveis possuem a amina terciária (N,N-
dimetil-p-toluidina) como ativador. Já nas resinas termopolimerizáveis, o ativador da reação de 
polimerização é o calor.(5) 
A facilidade de manipulação, a aparência satisfatória(3), o baixo custo, a biocompatibilidade e 
as propriedades físicas e mecânicas adequadas(4) são algumas das vantagens das resinas 
acrílicas. Contudo, as propriedades deste material podem sofrer alterações após a sua inserção 
na boca do paciente, tais como a perda de elasticidade, a abrasão e a porosidade.(2) A absorção 
e libertação de água, características destas resinas, podem levar à sua instabilidade dimensional 
e consequente fratura.(6) O contacto direto destas resinas com ambientes húmidos pode ser 
responsável por alterações cromáticas significativas nas mesmas, quer pela presença de 
pigmentos alimentares, quer pelo gradiente térmico que pode estar presente aquando da 
ingestão de alimentos e bebidas.(7) 
A estabilidade cromática refere-se à capacidade de um material manter a sua cor inicial 
independentemente dos fatores ambientais externos e é uma das propriedades clínicas mais 
importantes destes materiais.(2,8,9) As alterações cromáticas das resinas acrílicas estão 
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relacionadas com fatores intrínsecos e extrínsecos. Os fatores intrínsecos consistem na própria 
descoloração da resina, resultado de condições físico-químicas tais como a temperatura e 
humidade que advêm do envelhecimento do material e que originam modificações na matriz 
polimérica.(10) De entre os fatores extrínsecos destacam-se os pigmentos presentes nos 
alimentos e bebidas que provocam a descoloração da resina por adsorção ou absorção.(11,12) As 
oscilações de temperatura, a acumulação de manchas, os corantes artificiais presentes na 
comida, o uso de elixires(2), a rugosidade da superfície do material, a fraca higiene oral do 
paciente, as falhas no processo laboratorial e a composição da própria resina são outros fatores 
extrínsecos que podem levar à descoloração da prótese.(13) O envelhecimento e dano que ocorre 
nestas resinas são percetíveis pelas alterações na sua cor decorrentes do uso.(14) 
Tendo em consideração os fatores atrás referidos, torna-se premente minimizar a deterioração 
cromática das resinas. Uma das formas passa pelo polimento adequado das resinas aquando da 
sua confeção laboratorial. Uma superfície irregular leva a uma maior acumulação de placa 
bacteriana e absorção de manchas superficiais, que resultam na descoloração do material. (7,15)  
Não devemos confundir a pigmentação subjacente ao envelhecimento, com os pigmentos 
adicionados às resinas acrílicas com finalidades estéticas. No pó das resinas acrílicas 
encontram-se os pigmentos que permitem obter diferentes tons, tais como o sulfeto de mercúrio, 
sulfeto de cádmio, seleneto de cádmio e óxido de ferro. Estes pigmentos tanto podem estar 
presentes no pó como podem ser adicionados à resina acrílica pelo técnico de prótese após a 
polimerização da mesma. Pode ainda recorrer-se a tintas na tentativa de recriar a aparência 
natural da mucosa. Os óxidos de zinco e titânio são também utilizados na pigmentação para 
obter opacidade.(4)  
As próteses dentárias são dispositivos que permanecem por muitos anos em contacto direto com 
os fluídos orais e com os pigmentos provenientes dos alimentos e bebidas. Quanto mais tempo 
o material está exposto a estes fatores, maior é a probabilidade de alteração cromática do 
mesmo.(12) São vários os estudos que se focaram neste problema, avaliando a influência de 
diversas bebidas(2,3,17–26,4,8,10–14,16), elixires(1,2,27,28) e da termociclagem(2,13,17,23,27) na estabilidade 
cromática de diversos tipos de resinas acrílicas. De forma a avaliar in vitro as alterações de cor 
que ocorrem nestes materiais, existem três métodos de simulação do envelhecimento térmico 
das resinas acrílicas: a termociclagem, a irradiação com luz ultravioleta ou o armazenamento 




As diferenças cromáticas podem ser quantificadas através de diferentes sistemas: o sistema de 
cor Munsell e o sistema de cor standard Comission International de l’Eclairage (CIE). A 
American Dental Association (ADA) recomenda o uso do sistema CIE L*a*b*, criado em 1978. 
Este sistema permite uma perceção tridimensional da cor e baseia-se em três parâmetros, 
segundo os quais define a cor: L*, a* e b*. O parâmetro L* determina a luminosidade de um 
objeto e varia de 0 a 100, o a* representa o croma no eixo vermelho-verde e o b* o croma no 
eixo amarelo-azul. Um valor a* positivo indica um desvio para o vermelho, enquanto um valor 
a* negativo indica um desvio para o verde. Da mesma forma, um valor b* positivo indica um 
desvio para a gama dos amarelos enquanto que um valor b* negativo aponta um desvio para os 
azuis.(29) A diferença cromática entre dois objetos, representada por Delta E (∆E), pode ser 
determinada pela comparação das diferenças entre os respetivos valores obtidos para cada 
objeto. A fórmula segundo a qual se calcula esta diferença é a seguinte: 
∆𝐸 =  [(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎)2 + (∆𝑏∗)2]1/2 
Em 2001, a CIE desenvolveu uma nova fórmula para medir as alterações cromáticas entre dois 
objetos, a CIEDE2000, com o objetivo de aperfeiçoar a anterior (CIE L*a*b*).(30) Trata-se de  
uma fórmula mais complexa uma vez que recorre a coordenadas cilíndricas no espaço 
tridimensional da cor, ao contrário do que acontecia com o CIE L*a*b* que se baseava em 
coordenadas retangulares. Assim, a nova fórmula permite identificar diferentes atributos 
colorimétricos relacionados com a aparência e perceção do objeto. Baseia-se em três 
parâmetros: o parâmetro L* determina a luminosidade do objeto, o C* o seu croma e o h* a sua 
matiz.(31) Para além destes parâmetros, incorpora correções específicas para a não uniformidade 
do espaço de cor CIE L*a*b* (os fatores de ponderação 𝑆𝐿 , 𝑆𝐶 , 𝑆𝐻), a função de rotação (𝑅𝑇) 
que relaciona as interações entre o croma e a matiz na região do azul e adiciona uma 
modificação na coordenada a* do CIE L*a*b* que afeta maioritariamente cores com baixo 
croma (cores neutras) e, por último, os fatores paramétricos (𝐾𝐿 , 𝐾𝐶 , 𝐾𝐻) que são termos de 

























Estudos in vitro recentes utilizaram a fórmula CIEDE2000 para avaliar alterações cromáticas 
de resinas acrílicas.(13,23) Este sistema permite exprimir as diferenças cromáticas em unidades 
que podem ser relacionadas com a perceção visual e significância, quer a nível experimental 
como a nível clínico. (29) As diferenças cromáticas podem ainda ser quantificadas através das 
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unidades do National Bureau of Standards (NBS) e traduzidas em pontos críticos de alterações 
cromáticas, representados na Tabela 1, usando a seguinte fórmula(34): 
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑁𝐵𝑆 = ∆𝐸 × 0,92  
Tabela 1: Quantificação das alterações cromáticas de acordo com o National Bureau of Standard (NBS). 
Pontos críticos das alterações 
cromáticas 
Unidades NBS 
Vestigial 0,0 – 0,5 
Pouca 0,5 – 1,5 
Notável 1,5 – 3,0 
Apreciável 3,0 – 6,0 
Muita 6,0 – 12,0 
Bastante >12,0 
 
Vários aparelhos têm sido descritos na literatura para quantificar as alterações cromáticas das 
resinas acrílicas, tais como espectrofotómetros (VITA Easyshade, por exemplo) ou 
colorímetros (tristumulos colorimeter, por exemplo). Estes dispositivos permitem obter a 
diferença cromática (∆E) entre o objeto medido e um valor base através do sistema CIE L*a*b* 
ou CIEDE2000 de forma reprodutível e fidedigna. 
O VITA Easyshade é um espectrofotómetro portátil constituído por uma lâmpada de halogéneo 
e uma ponta com aproximadamente 19 fibras óticas que deve estar em contacto com a superfície 
do espécime no momento da medição da cor. A medição consiste nos valores de L, C e h ou L, 
a e b (conforme o sistema selecionado) em relação a uma cor previamente definida que 
permitirão calcular o valor da diferença cromática (∆E) entre dois objetos. Este 
espectrofotómetro permite identificar alterações cromáticas mínimas e elimina interpretações 
subjetivas por parte do operador.(35) 
Existe alguma controvérsia na literatura relativamente aos valores de ∆E a partir dos quais a 
cor de uma resina é considerada clinicamente insatisfatória. No entanto, vários autores referem 
que valores de ∆E superiores a 3,3 não são clinicamente aceitáveis.(3,7,8,22,36) A magnitude das 
diferenças cromáticas baseia-se na perceção da cor pelo olho humano. Foi descrito que valores 
de ∆E superiores a 1 são visualmente percetíveis por 50% dos observadores.(3,37,38) 
As alterações na cor das resinas acrílicas trazem diversas consequências tais como uma 
aparência estética fraca, que resulta na insatisfação do paciente e necessidade de substituir a 
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prótese, o que implica custos adicionais.(24) É portanto fundamental garantir a maior estabilidade 
cromática possível de forma a garantir o sucesso a longo prazo das próteses. 
Por conseguinte, foi objetivo deste trabalho avaliar a influência de diversos pigmentos 
alimentares e do envelhecimento térmico na estabilidade cromática de diferentes tipos de 




O presente estudo tem como objetivos avaliar a influência de diversos pigmentos alimentares 
provenientes de bebidas e do envelhecimento térmico na estabilidade cromática de três resinas 
acrílicas termopolimerizáveis com diferentes tons e de uma resina acrílica autopolimerizável. 
Estes objetivos traduzem-se em três hipóteses experimentais: 
1. 
H0: Os pigmentos alimentares provenientes das diversas bebidas não influenciam a 
estabilidade cromática das resinas acrílicas em estudo. 
H1: Os pigmentos alimentares provenientes das diversas bebidas influenciam a 
estabilidade cromática das resinas acrílicas em estudo. 
2. 
H0: A termociclagem não influencia a estabilidade cromática das resinas acrílicas em 
estudo. 
H1: A termociclagem influencia a estabilidade cromática das resinas acrílicas em estudo. 
3. 
H0: O tipo de reação de polimerização das resinas acrílicas em estudo não influencia a 
estabilidade cromática das mesmas. 
H1: O tipo de reação de polimerização das resinas acrílicas em estudo influencia a 




2. Materiais e Métodos 
Foram utilizadas três resinas termopolimerizáveis (Villacryl H Plus V2 e V4, Villacryl H Rapid 
FN V4) e uma resina autopolimerizável (Villacryl S V4), todas da marca Zhermack® e à base 
de PMMA (Figura 1). A descrição das resinas encontra-se na Tabela 2. 
Figura 1: Resinas acrílicas Zhermack® Villacryl H Plus, Villacryl H Rapid FN e Villacryl S, respetivamente. 
 
Tabela 2: Resinas acrílicas termo e autopolimerizáveis utilizadas e respetivas propriedades. 
 
Villacryl H Plus Villacryl H Rapid FN Villacryl S 
Ratio pó/líquido 
(g/mL) 
24/10,5 22/10 10/5,3 
Tempo de presa 
(min) a 23ºC 
20 - 25 min 8 – 10 min - 
Tempo de 
trabalho (min) 




60ºC → 100ºC (30min) 
100 ºC (30 min) 
Arrefecer até 30ºC 
(30 min) 
80ºC →100ºC (10min) 
100ºC (20 min) 
Arrefecer até 30ºC 
(15 min) 
50-60ºC 
(15 min, 2 bar) 
Resistência à 
flexão 
>65 MPa >65 MPa >60 MPa 
Solubilidade 
0,8 µg/𝑚𝑚3 
[< 1.6 µg/𝑚𝑚3]* 
0,8 µg/𝑚𝑚3 





[< 32 µg/𝑚𝑚3] 
18,7 µg/𝑚𝑚3 




V4 Pink veined 
V2 Milk Pink veined 
V4 Pink veined V4 Pink veined 




3.1 Preparação dos espécimes 
Esta etapa foi realizada no laboratório de Prótese Dentária e no laboratório de Biomateriais da 
Faculdade de Medicina Dentária da Universidade de Lisboa. 
Foram preparados 80 espécimes, 20 de cada uma das quatro resinas acrílicas, de 12 mm de 
diâmetro e 2 mm de espessura, segundo a especificação nº17 da ADA. Os espécimes foram 
construídos a partir de folhas de cera rosa com 2mm de espessura (Metrowax nº2, Metrodent, 
Inglaterra). Utilizou-se um calibrador (Porcelain Sampler nº7015, Smile Line, Suíça) para 
produzir os espécimes com formas circulares. Em cada espécime foi realizada uma marca numa 
das faces de forma a identificar a face onde será realizada a medição cromática (Figura 2). 
 Figura 2: Obtenção dos moldes em cera: a) e b) Prensagem do calibrador sobre a folha de cera; c) Calibrador e 
molde de cera; d) Moldes de cera marcados numa das faces. 
 
De seguida, vaselinou-se uma mufla e preencheu-se a mesma com gesso tipo II. Aguardou-se 
1 minuto e os padrões de cera foram colocados sobre o gesso e ligeiramente pressionados de 
forma a que apenas ficasse visível a sua superfície marcada (Figura 3a). Após a reação de pressa 
estar completa, a mufla foi encerrada e a contra-mufla preenchida com gesso tipo III (Pro-solid 
Super, Saint-Gobain Formula, Reino Unido). Finda a reação de presa do gesso tipo III, a mufla 
foi colocada numa máquina eliminadora de cera (Mestra®) a 80ºC durante 10 minutos. De 
seguida, a mufla foi aberta, os resíduos de cera eliminados e foram colocadas duas camadas de 
isolante (Ivoclar Vivadent, Liechenstein) em ambos os lados da mufla (Figura 3b). 









Figura 3: a) Padrões de cera sobre o gesso tipo II; b) Colocação do isolante sobre a mufla ainda quente após 
remoção dos padrões de cera. 
 
Seguidamente, iniciou-se a preparação das resinas acrílicas de acordo com as instruções do 
fabricante.  
Para a resina Villacryl H Plus misturou-se 24g de pó para 10,5mL de líquido. A massa acrílica 
foi colocada dentro de um recipiente fechado (Figura 4a) e aguardou-se 8 a 10 minutos até que 
a mesma estivesse pronta (foi-se verificando periodicamente). Em seguida, a massa foi 
amassada e colocada sobre a mufla (Figura 4b). Encerrou-se a mesma e colocou-se numa prensa 
(Reco Hydromatic Press HMP 1251-4®) a uma pressão de 5 000Kg durante 15 minutos (Figura 
4c). Posteriormente, a mufla foi presa num braço de aperto e colocada numa polimerizadora 
(Reco Dental, Alemanha) previamente aquecida a 60ºC e aumentou-se a temperatura para 
100ºC durante 30 minutos (Figura 4d). Por fim, a mufla foi retirada, arrefecida por 30 minutos 
até atingir a temperatura ambiente e os espécimes foram cuidadosamente removidos. 
Figura 4: a) Massa acrílica no recipiente fechado; b) Massa acrílica sobre a mufla; c) Mufla na prensa a uma 
pressão de 5 000Kg; d) Mufla na polimerizadora. 
 
a) b) 
a) b) c) d) 
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Para a resina Villacryl H Rapid FN fez-se a mistura de 22g de pó para 10 mL de líquido. De 
seguida, a massa acrílica foi colocada dentro de um recipiente fechado e aguardou-se 8 a 10 
minutos até que a mesma estivesse pronta (foi-se verificando periodicamente). A massa foi 
amassada e colocada na mufla. Encerrou-se a mesma e colocou-se numa prensa (Reco 
Hydromatic Press HMP 1251-4®) a uma pressão de 5 000Kg durante 15 minutos. De seguida, 
a mufla foi presa num braço de aperto e colocada numa polimerizadora (Reco Dental, 
Alemanha) previamente aquecida a 80ºC e aumentou-se a temperatura para 100ºC durante 20 
minutos. Por fim, a mufla foi retirada, arrefecida com um jato de água após 15 minutos e os 
espécimes foram cuidadosamente removidos. 
Para a resina Villacryl S fez-se a mistura de 10g de pó para 5,3mL de líquido. De seguida, a 
massa acrílica foi colocada dentro de um recipiente fechado durante 1 a 2 minutos e, 
posteriormente, foi colocada sobre a mufla. Encerrou-se a mesma e colocou-se numa prensa 
(Reco Hydromatic Press HMP 1251-4®) a uma pressão de 5 000Kg durante 5 minutos. 
Posteriormente, a mufla foi presa num braço de aperto e colocada numa polimerizadora (Reco 
Dental, Alemanha) previamente aquecida a 50-60ºC a 2 bar de pressão durante 15 minutos. Por 
fim, a mufla foi retirada, arrefecida e os espécimes foram cuidadosamente removidos. 
Após a obtenção de todos os espécimes, os excessos foram removidos com recurso a uma broca 
de tungsténio para acrílicos montada numa peça de mão (Figura 5a e b). De seguida, os 
espécimes foram submetidos a duas passagens numa lixa de grão 500 e uma passagem numa 
lixa de grão 1000 na polidora manual (Lunn Major, Struers, Dinamarca) sob constante 
refrigeração com água (Figura 5c) de forma a atingir a espessura exata de 2mm, confirmada 
com um espessímetro digital (Fischer Darex®, França). 
 
Figura 5: a) Espécime antes da remoção dos excessos; b) Remoção dos excessos com broca de tungsténio; c) 
Polidora Struers. 
 
a) b) c) 
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Todos os espécimes foram polidos pelo mesmo operador e durante o mesmo tempo laboratorial 
de forma a minimizar a introdução de vieses. O mesmo foi iniciado com recurso a pedra-pomes 
(SPD, Lisboa, Lote nº00185/17) e uma escova de polimento (Bredent nº48, Alemanha) inserida 
numa polidora (Kavo EWL, Alemanha) a uma velocidade de 1500 rpm durante 15 segundos. 
De seguida, os espécimes foram limpos com água destilada e posteriormente finalizou-se o 
polimento com uma escova (Dentaurom, Alemanha) e pasta de polimento (Universal Polishing 
Paste, Ivoclar, Alemanha) colocada numa peça de mão a baixa rotação por 10 segundos em 
cada espécime (Figura 6). Para remoção dos restos de pedra-pomes e pasta de polimento, os 
espécimes foram colocados em água destilada e imersos num ultra-sons durante 3 minutos e 
posteriormente passados por um jato de ar. Por fim, todos os espécimes foram armazenados em 
água destilada a 37ºC por um período de 24 horas. 
Figura 6: a) Pedra-pomes, pasta e escovas de polimento; b) Polidora com pedra-pomes; c) Escova com pasta de 
polimento. 
 
 3.2 Medição cromática  
Após o polimento, os espécimes foram armazenados em compartimentos individuais e a cada 
um foi atribuído um número (Figura 7a). A cor dos espécimes foi registada através do VITA 
Easyshade V®, utilizando o modo de leitura de restauração, que regista os valores nas 
coordenadas L, C e h. A medição foi sempre executada na mesma face do espécime (face com 
marca) e realizaram-se 3 medições de forma a obter uma média dos valores. O aparelho foi 
calibrado e a sua ponta limpa a cada 6 medições.  
As medições foram feitas sobre uma cartolina de cor rosa de forma a simular a cor das mucosas 
e utilizou-se um dispositivo de PVC preto de forma a neutralizar a luz ambiente aquando da 
medição (Figura 7b). Este dispositivo foi colocado sobre cada espécime e através do seu orifício 
foi encaixada a ponta do VITA Easyhade V® para que a leitura fosse realizada sempre sob as 
mesmas condições e no centro do espécime (Figura 7c e d). Foi definida como cor base de todas 
a) b) c) 
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as medições a cor da cartolina rosa. Os valores obtidos indicam a variação cromática entre as 
resinas acrílicas e a cor base. Foram registados os valores de L, C e h para cada medição e 
posteriormente calculado o ∆E com recurso ao sistema CIEDE2000. Neste estudo, os fatores 
paramétricos foram definidos para 1.(13) 
Ao longo deste estudo foram realizadas 3 medições cromáticas: uma medição inicial após a 
preparação dos espécimes (T0), uma medição após a termociclagem (T1) e uma medição após 
7 dias de imersão em pigmentos provenientes de bebidas (T2).  
Figura 7: a) Caixa com os respetivos espécimes identificados; b) Dispositivo de PVC preto; c) Visor do VITA 
Easyshade V®; d) Medição cromática de uma amostra com o VITA Easyshade V®. 
 
3.3 Envelhecimento térmico 
Os espécimes foram divididos por sacos de rede de diferentes cores e devidamente identificados 
através de elásticos coloridos (Figura 8a). Todos os espécimes foram envelhecidos 
termicamente por 1 000 ciclos alternados em banhos de água destilada entre os 5℃ e os 55℃ 
(20 segundos em cada banho) numa termocicladora (Refri 200-E, Aralab, Cascais, Portugal) 
(Figura 8b). Após a termociclagem, foi realizada uma nova leitura cromática de cada espécime 






Figura 8: a) Sacos de rede com os espécimes separados e identificados por elásticos coloridos; b) Termocicladora. 
 




3.4 Imersão nos pigmentos alimentares 
Os espécimes das quatro resinas acrílicas foram novamente colocados nas respetivas caixas 
individualizadas e divididos em quatro subgrupos (n=5):  
• Subgrupo C - espécimes imersos em café (Sical Clássico, Nestlé, Portugal) previamente 
preparado de acordo com as instruções do fabricante (12g de café dissolvido em 200mL 
de água quente) (Figura 9a);  
• Subgrupo V - espécimes imersos em vinho tinto (Vinho Tinto Monte da Ravasqueira, 
Arraiolos, Portugal) (Figura 9b);  
• Subgrupo CC - espécimes imersos em Coca-Cola (Coca-cola, Azeitão, Portugal) 
(Figura 9c);  
• Subgrupo A – espécimes imersos em água destilada (grupo controlo). 
 Todos os espécimes foram imersos em 4mL das respetivas bebidas (Figura 10a e b) à 
temperatura ambiente por um período de 7 dias (168 horas). As bebidas foram substituídas 
todos os dias à mesma hora. Durante este período os espécimes foram armazenados numa estufa 









Figura 9: a) Café solúvel SICAL Clássico; b) Vinho tinto Monte da Ravasqueira; c) Coca-cola. 
 
a) b) c) 
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Após o período de 7 dias, os espécimes foram lavados em água corrente durante 5 segundos e 
limpos com folhas de papel de forma a eliminar os resíduos de pigmentos e foi efetuada uma 
nova leitura cromática de cada espécime. Na figura 11 encontra-se esquematizado o protocolo 
experimental. Após a última leitura cromática, registaram-se fotograficamente as alterações 
cromáticas de um espécime aleatório de cada grupo (Figura 12). 
 
 
Figura 10: a) Colocação de 4mL de café com recurso a uma seringa graduada; b) Imersão do espécime na bebida; 















Villacryl H Plus 
V2 (n=20) 
Villacryl H Plus 
V4 (n=20) 
Villacryl H Rapid FN 
V4 (n=20) 
Villacryl S V4 
(n=20) 
Polimento 
Medição cromática (T0) 
1 000 ciclos de envelhecimento térmico 
Medição cromática (T1) 
Imersão em pigmentos alimentares durante 7 dias 
Café Vinho tinto Coca-cola Água (controlo) 
Medição cromática (T2) 
a) b) c) d) 
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Figura 12: Espécimes após 7 dias de imersão nas bebidas. 
 
3.5 Análise Estatística 
Após inserção dos dados em Microsoft Excel (Microsoft Office Excel 2016, Redmond, USA), 
a análise estatística e representações gráficas foram realizadas com recurso ao software SPSS 
versão 25 (IBM, Armonk, NY, USA). 
A análise descritiva dos resultados incluiu descrição de médias (?̅?) e desvios-padrão (s) de ∆E 
por categoria de resina e bebida, correspondente às diferenças cromáticas ocorridas mediante 
termociclagem (T1 – T0) e imersão nos pigmentos (T2 – T1).  
Dada a dimensão reduzida da amostra por subgrupo, procedeu-se às comparações recorrendo a 
testes não-paramétricos. O teste de Wilcoxon para uma amostra foi utilizado para testar se a 
termociclagem provocava alterações na cor inicial das resinas (H0:  T1 − T0 = 0). Para testar 
as diferenças de ∆E entre categorias de resina e bebida recorreu-se ao teste de Kruskal-Wallis. 
As subsequentes comparações múltiplas com correção de Bonferroni foram obtidas 
automaticamente pelo software.  




As comparações de ∆E entre resinas após a termociclagem (entre T0 e T1) encontram-se 
resumidas na Tabela 3. Relativamente ao efeito da termociclagem na alteração cromática dos 
espécimes, verifica-se que houve alterações significativas na cor independentemente do tipo de 
resina (p<0,001), como se pode verificar na Tabela 3. Atendendo também à Figura 13, 
observamos que as alterações cromáticas foram mais variáveis e em média superiores para a 
resina SV4, embora a comparação entre resinas não tenha revelado diferenças estatisticamente 
significativas (p=0,376).  












∆E (T1-T0) 1,64(0,3) *** 1,74(0,39) *** 1,56(0,31) *** 1,82(0,63) *** 0,376 












Figura 13: Representação de ∆E (T1-T0) por categoria de resina, após termociclagem. 
 
As alterações cromáticas decorrentes da subsequente imersão dos espécimes em diferentes 
bebidas podem ser observadas em detalhe na Tabela 4 e na Figura 14. Na Tabela 4, na linha de 
comparações múltiplas (CM), constam apenas os pares de categorias com diferenças 
estatisticamente significativas. Verificou-se que as comparações entre bebidas demonstraram 
diferenças estatisticamente significativas, independentemente do tipo de resina (p<0,05). 
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Relativamente às comparações múltiplas entre bebidas, constatou-se uma tendência semelhante 
nos vários grupos de resinas. A imersão em vinho provocou alterações cromáticas 
significativamente superiores à água (p<0,05) para todas as resinas e também à coca-cola 
(p<0,05) nas resinas Rapid V4 e S V4. Não foram verificadas diferenças estatisticamente 
significativas entre o café e vinho. Contudo, os espécimes imersos em vinho apresentaram os 
maiores valores de ∆E, independentemente do tipo de resina. No que diz respeito à comparação 
entre resinas por categoria de bebida não se observou diferenças estatisticamente significativas, 
embora se tenha aproximado do nível de significância nos espécimes submersos em água 
(p=0,051) e em vinho (p=0,064). Quer nos espécimes submersos em vinho como nos espécimes 
submersos em água, a resina Plus V4 registou as maiores alterações cromáticas (2,98±0,4 e 
0,93±0,48, respetivamente), apesar de não serem estatisticamente significativas. 
Tabela 4: Comparações de ∆E (T2-T1) entre categorias de resina e de bebida, após imersão nas bebidas. 
 ∆E (T2-T1) 
?̅?(s) 
 
Bebida Plus V2 Plus V4 Rapid V4 S V4 p 
C 1,08 (0,66) 1,19 (0,52) 1,51 (0,57) 1,21 (0,34) 0,493 
V 2,54 (0,69) 2,98 (0,4) 2,18 (0,31) 2,11 (0,47) 0,064 
CC 0,61 (0,24) 1,02 (0,41) 0,61 (0,54) 0,66 (0,18) 0,187 
A 0,36 (0,22) 0,93 (0,48) 0,35 (0,28) 0,64 (0,25) 0,051 
p 0,004 0,013 0,002 0,002  
CM A - V A - V 
A – V 
CC - V 
A – V 
CC - V 

















Na Tabela 5 encontram-se as unidades do National Bureau of Standards (NBS) relativas às 
diferenças cromáticas verificadas após a termociclagem (entre T0 e T1). Estas unidades foram 
traduzidas em pontos críticos de alterações cromáticas, também representados na tabela. Todos 
os espécimes apresentaram diferenças “notáveis” (entre 1,5 e 3,0) à exceção dos espécimes da 
resina Rapid V4, nos quais a diferença cromática foi “pouca” (entre 0,5 e 1,5). 
Tabela 5: Unidades NBS e respetivos pontos críticos de alterações cromáticas por categoria de resina, após 
termociclagem (T0 - T1). 
  Resina 
Plus V2 Plus V4 Rapid V4 S V4 
Unidades NBS 1,51 1,60 1,44 1,67 
Alterações cromáticas 
Notável Notável Pouco Notável 
 
As unidades NBS relativas às alterações cromáticas após a imersão em bebidas (entre T1 e T2) 
e respetivos pontos críticos estão representadas na Tabela 6. Observa-se que todos os espécimes 
imersos em vinho apresentaram alterações cromáticas “notáveis”, independentemente do tipo 
de resina. Alguns grupos apresentaram alterações “vestigiais” (entre 0,0 e 0,5) nomeadamente 
os espécimes imersos em água das resinas Plus V2 e Rapid V4. Os restantes espécimes 
apresentaram “poucas” alterações cromáticas. 
Tabela 6: Unidades NBS e respetivos pontos críticos de alterações cromáticas dos espécimes por categoria de 
bebida e resina, após 7 dias de imersão nas bebidas (T1 - T2). 
  Resinas 

















C 0,99 Pouca 1,09 Pouca 1,39 Pouca 1,11 Pouca 
V 2,34 Notável 2,74 Notável 2,01 Notável 1,94 Notável 
CC 0,56 Pouca 0,94 Pouca 0,56 Pouca 0,61 Pouca 





As resinas acrílicas são frequentemente utilizadas na clínica de medicina dentária, em especial 
como base de próteses dentárias, fruto das suas inúmeras vantagens.(26) Contudo, após a inserção 
intraoral das próteses, inicia-se, muita vezes, um processo de  alterações cromáticas na sua 
estrutura, que as tornam esteticamente insatisfatórias e reflexo de um envelhecimento muitas 
vezes não realístico. Estas alterações devem-se a fatores extrínsecos, dos quais se destacam os 
pigmentos presentes nos alimentos e bebidas que provocam a descoloração da resina por 
adsorção ou absorção.(11,12) Estes pigmentos muitas vezes não se conseguem remover com a 
higienização ou polimento da prótese, podendo ser necessário a substituição da mesma, 
aumentando os custos e insatisfação do paciente.(24) 
De forma a minimizar a instabilidade cromática das resinas acrílicas é importante compreender 
quais os pigmentos presentes na alimentação diária dos nossos pacientes que poderão alterar a 
cor destes materiais. Vários estudos demonstraram que quer o café(8,13,17,20,23,26),o vinho 
tinto(2,8,12,20,23,24) e a coca-cola(2,8,13,17,22,26) podem provocar alterações cromáticas significativas 
nas resinas acrílicas. O tipo de bebida, a sua concentração e frequência de ingestão determinam 
a quantidade de pigmento e o nível de pigmentação das resinas.(17,23)  
O presente estudo laboratorial  teve como objetivo avaliar o efeito cromático da imersão em 
pigmentos alimentares como o café, o vinho tinto e a coca-cola, de três resinas acrílicas 
termopolimerizáveis (Zhermack® Villacryl H Plus V2, V4 e H Rapid FN V4) e uma resina 
acrílica autopolimerizável (Zhermack® Villacryl S V4), bem como avaliar a influência do 
envelhecimento térmico nessas mesmas resinas. 
Estas bebidas foram selecionadas para este estudo não só pela sua elevada frequência de 
consumo pela população em geral como também pela sua capacidade de pigmentação. Com o 
intuito de mimetizar a cavidade oral, os espécimes foram armazenados à temperatura de 37℃ e 
envolvidos em papel de alumínio de forma a minimizar a influência da luz natural. As bebidas 
foram substituídas todos os dias à mesma hora com o objetivo de evitar a concentração de 
pigmentos resultante da evaporação da água. Estima-se que cada pessoa consuma uma média 
de 3,2 copos de café por dia e que cada copo leva cerca de 15 minutos a ser consumido. Deste 
modo, os 7 dias de imersão do presente estudo pretendem simular 7 meses de utilização da 
prótese.(12)  
Temos atualmente ao nosso dispor aparelhos que nos ajudam a quantificar as alterações 
cromáticas dos materiais. Estes aparelhos baseiam-se no sistema CIE L*a*b* ou no sistema 
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CIEDE2000 e permitem obter a diferença cromática (∆E) entre o objeto medido e um valor 
base, através das coordenadas L, a e b ou L, C, h, respetivamente. Para este estudo, o valor de 
∆E foi obtido com recurso ao sistema CIEDE2000, uma vez que quantifica coordenadas 
determinantes na perceção visual de um objeto, tais como o croma e a matiz. Um elevado valor 
de ∆E indica uma grande alteração nas propriedades cromáticas da resina, que poderão levar à 
insatisfação do paciente. Vários estudos indicam que valores de ∆E superiores a 3,3 não são 
clinicamente aceitáveis.(3,7,8,22,36) 
Todos os espécimes em estudo demonstraram alterações estatisticamente significativas após os 
7 dias de imersão nas bebidas, o que permite rejeitar a primeira hipótese nula. As comparações 
múltiplas demonstraram uma tendência semelhante nos vários grupos de resinas. A imersão dos 
espécimes em vinho provocou alterações cromáticas significativamente superiores à água 
(p<0,05) para todas as resinas e também à coca-cola (p<0,05) nas resinas H Rapid FN V4 e S 
V4. O vinho foi a bebida que provocou as maiores alterações cromáticas, independentemente 
do tipo de resina. Não se verificaram diferenças estatisticamente significativas entre o vinho e 
o café uma vez que ambos os pigmentos apresentaram valores de ∆E próximos. 
Vários estudos descritos na literatura comprovam que os pigmentos provenientes de bebidas 
como o café, vinho tinto e coca-cola são capazes de alterar a cor das resinas acrílicas. Guler et 
al.(12), Costa et al.(20), Rutkunas et al.(24) e Macedo et al.(23) verificaram que os espécimes 
imersos em vinho tinto sofreram as maiores alterações cromáticas. O mesmo se verificou no 
presente estudo. A presença de pigmentos mais escuros e o seu baixo pH são responsáveis pela 
pigmentação das resinas.(2) Para além disto, a presença de etanol provoca o amolecimento da 
superfície das resinas, tornando-as mais suscetíveis à pigmentação.(39)   
A adsorção superficial e a absorção de pigmentos pelas resinas acrílicas levam à sua alteração 
cromática.(12,24) O facto de serem um material hidrofílico torna-as mais suscetíveis à absorção 
dos pigmentos provenientes das bebidas com as quais contactam. No que diz respeito ao café, 
alguns estudos demonstraram que o tanino, a cafeína e o ácido cafeico presentes no mesmo 
podem ser os responsáveis pela pigmentação causada por este.(21,25) O tanino é um polifenol 
que se liga às proteínas presentes na saliva e forma um complexo tanino-proteína que precipita 
na superfície das resinas e do esmalte, alterando a sua cor. Silva et al.(13) verificou que, após 7 
dias de imersão em café, houve uma redução da luminosidade e um aumento da matiz das 
resinas em estudo. Apesar de não ter sido o pigmento que provocou maiores alterações 
cromáticas neste estudo, o café também alterou significativamente a cor de todas as resinas. 
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Relativamente à Coca-cola, para além de se tratar de uma bebida acídica, contém ácido 
fosfórico, o que pode afetar a integridade da superfície do material por erosão.(22) Segundo Al-
Noori(16),o seu baixo pH leva a um aumento da solubilidade da resina e, com o aumento do 
tempo de imersão, a absorção de água passa a ser a causa de descoloração, o que justifica os 
baixos valores de alteração cromática dos espécimes imersos nesta bebida comparativamente 
com as restantes. 
É importante realçar que o grupo controlo também demonstrou alterações cromáticas 
significativas. Como já foi referido anteriormente, as resinas acrílicas são materiais hidrofílicos 
o que torna a absorção de água a principal causa das alterações cromáticas verificadas. O mesmo 
se apurou nos estudos de Rutkunas et al.(24) e Goiato et al.(2) 
Para este estudo, valores de ∆E superiores a 3,3 foram considerados clinicamente 
inaceitáveis(3,7,8,22,36) e valores de ∆E entre 1 e 3 foram  considerados percetíveis pelo olho 
humano.(3,37) Todos os espécimes apresentaram valores clinicamente aceitáveis (∆E<3,3). Em 
T1, todas as alterações cromáticas foram percetíveis pelo olho humano (∆E>1) enquanto que 
em T2 apenas são percetíveis as alterações cromáticas dos espécimes imersos em café e vinho 
tinto, independentemente do tipo de resina. As unidades de NBS demonstraram que nenhum 
espécime teve alterações cromáticas acima do nível “notável” (entre 1,5 e 3,0) o que significa 
que, num cenário clínico, estas alterações dificilmente seriam detetadas pelo paciente uma vez 
que implicaria a alteração da cor da prótese em toda a sua extensão. Segundo Hong et al.(28), os 
pacientes não conseguem detetar alterações cromáticas abaixo do nível “muito”, isto é, abaixo 
das 6 unidades NBS. Assim, a estabilidade cromática das resinas em estudo após imersão nos 
pigmentos provenientes das bebidas foi satisfatória uma vez que se encontra dentro dos valores 
clinicamente aceitáveis e dificilmente seria detetada pelos pacientes. 
Todos os passos do presente estudo laboratorial foram realizados pelo mesmo operador, de 
forma a minimizar a introdução de vieses. Em cada etapa do processo laboratorial procurou-se 
mimetizar ao máximo as condições da cavidade oral de forma a reduzir as limitações de um 
estudo in vitro aquando da extrapolação dos resultados obtidos. Como tal, após a preparação 
dos espécimes, os mesmos foram armazenados em água destilada a 37ºC durante 24 horas de 
forma a simular o processo de re-hidratação das resinas que ocorre no primeiro dia na cavidade 
oral.(3,8,9,20,22,27) Esta etapa permitiu ainda reduzir o conteúdo de monómero residual. 
Também de forma a recriar as condições in vivo, todos os espécimes foram submetidos a 
envelhecimento térmico antes da imersão nos pigmentos de forma a mimetizar as oscilações de 
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temperatura a que a cavidade oral está sujeita diariamente, com a ingestão de diferentes bebidas 
e alimentos. O mesmo foi conseguido através da termociclagem dos espécimes durante 1 000 
ciclos alternados entre banhos de 5℃ e 55℃ (20 segundos em cada banho) com 5 segundos de 
intervalo, simulando 1 ano de utilização da prótese.(40)  
O envelhecimento térmico durante o período de 1 ano alterou de forma estatisticamente 
significativa a cor dos espécimes, independentemente do tipo de resina, o que permite rejeitar 
a segunda hipótese nula. Todos os espécimes apresentaram alterações cromáticas significativas 
após 1 000 ciclos de termociclagem. Os resultados obtidos estão de acordo com os estudos de 
Goiato et al.(2), Abou-Obaid(27) e Altinci et al.(17) cujos trabalhos revelaram que o 
envelhecimento térmico das resinas acrílicas por termociclagem provocava alterações 
significativas na sua cor. Para além disso, outros autores como Silva et al.(13) e Macedo et al.(23) 
obtiveram resultados semelhantes após o envelhecimento térmico de resinas bis-acrílicas. 
A termociclagem provoca expansão e contração volumétrica constante, o que resulta em stress 
térmico e consequente degradação e alteração cromática dos materiais.(41) A água desempenha 
um papel significante na degradação química das resinas: a adsorção e absorção de moléculas 
de água resulta na sua penetração nos espaços entre as cadeias poliméricas das resinas e 
consequente separação, resultando na formação de micro-fraturas.(2,23,42,43) A água atua assim 
como plastificante e provoca a degradação hidrolítica do polímero e a deterioração da sua infra-
estrutura. Estas micro-fraturas possibilitam a penetração de pigmentos extrínsecos e 
consequente alteração cromática da resina.(25) Para além de acelerar os processos de oxidação 
e hidrólise(44), a termociclagem provoca oscilações de temperatura que resultam em alterações 
dimensionais e modificações na superfície das resinas acrílicas.(42,45) 
Abou-Obaid(27) verificou que após 5 000 ciclos de termociclagem a cor das resinas 
autopolimerizáveis alterou significativamente em comparação com as resinas 
termopolimerizáveis. No presente estudo, apesar de a termociclagem ter alterado 
significativamente a cor de todos os tipos de resinas, não se verificaram diferenças 
estatisticamente significativas entre as mesmas, o que pode estar relacionado com o menor 
número de ciclos na termocicladora. No entanto, os espécimes de resina autopolimerizável (S 
V4) apresentaram os maiores valores de alteração cromática após a termociclagem (1,82±0,63), 
em comparação com as restantes resinas, o que demonstra uma tendência relacionada com o 
tipo de polimerização. 
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As comparações entre resinas por cada categoria de bebida também não evidenciaram 
diferenças estatisticamente significativas entre resinas, embora se tenha aproximado do nível 
de significância nos espécimes submersos em água (p=0,051) e em vinho (p=0,064). Contudo, 
a tendência para maiores alterações cromáticas na resina S V4 está de acordo com a literatura, 
que relata valores de ∆E significativamente superiores para as resinas autopolimerizáveis em 
comparação com as resinas termopolimerizáveis.(2,4,26–28) As resinas autopolimerizáveis contêm 
maior quantidade de monómero residual, que atua como plastificante e torna a superfície mais 
porosa e rugosa, diminuindo assim a estabilidade cromática. A absorção de água nestas resinas 
é superior à das resinas termopolimerizáveis, o que as torna mais suscetíveis à pigmentação. 
Apresentam ainda na sua composição um ativador, a amina terciária (N,N-dimetil-p-toluidina), 
cuja oxidação leva à produção de componentes cromáticos.(5)  
É de extrema importância referir que, após a preparação dos espécimes, verificaram-se bolhas 
nos espécimes da resina S V4. A formação de bolhas decorrente da ativação química constitui 
uma das grandes desvantagens das resinas autopolimerizáveis, o que pode explicar o facto de 
as alterações cromáticas terem sido superiores nesta resina. A presença de bolhas torna a 
superfície da resina mais porosa e suscetível a alterações cromáticas. No entanto, no presente 
estudo não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre as resinas, pelo 
que não podemos rejeitar a terceira hipótese nula. 
Todas as resinas em estudo apresentam pigmentos intrínsecos nanoparticulados que têm como 
objetivo mimetizar a gengiva. Goiato et al.(9) verificou que a adição de 7% de pigmento 
(partículas orgânicas) melhora a estabilidade cromática das resinas acrílicas: o aumento do 
conteúdo orgânico resulta na formação de ligações cruzadas mais fortes que reduzem a absorção 
de água e, consequentemente, diminuem as alterações cromáticas da resina acrílica. Como tal, 
a pigmentação intrínseca das resinas em estudo pode estar relacionada com o facto de não se 
terem verificado diferenças estatisticamente significativas entre as mesmas assim como com as 
suas alterações cromáticas dentro de valores clinicamente aceitáveis. 
Este estudo permitiu verificar a influência que o contacto com os pigmentos provenientes da 
alimentação diária, o envelhecimento térmico e o tipo de polimerização das resinas têm sobre 
a estabilidade cromáticas das mesmas. A termociclagem atuou como fator intrínseco na 
descoloração do material, provocando alterações na matriz do polímero quando submetido a 
diferentes condições químicas e físicas. A absorção e adsorção dos pigmentos das bebidas 
funcionou como fator extrínseco responsável pelas alterações cromáticas verificadas. É 
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importante realçar que existem outros fatores, isolados ou associados, que também podem ser 
responsáveis pela instabilidade cromática das resinas, tais como uma má higienização da 
prótese, utilização de produtos químicos ou elixires(1,2,27,28), porosidade e rugosidade do 
material, desidratação, oxidação, infiltração e formação de pigmentos devido à degradação do 
material.(2,14,17,28,42)  
Embora tenham sido realizados todos os procedimentos necessários de forma a mimetizar ao 
máximo as condições da cavidade oral, os estudos in vitro apresentam sempre algumas 
limitações. A escovagem da prótese, a diluição dos pigmentos em saliva(22), a abrasão resultante 
do uso(3), a grande variedade de bebidas e comida ingerida, a influência das enzimas e proteínas 
presentes na saliva e as forças funcionais e parafuncionais(24) são fatores que não foram 
considerados para a realização deste estudo mas que têm um grande peso na estabilidade 
cromática das próteses dentárias. Apesar dos 7 dias de imersão em bebidas simularem 7 meses 
de utilização da prótese, é importante salientar que se trata apenas de uma estimativa e que os 
hábitos diferem entre populações. Para este estudo teve-se em consideração os hábitos da 
população portuguesa, onde o café é consumido em menor quantidade e maior concentração. O 
tipo de bebida, a sua concentração, quantidade e temperatura de ingestão influenciam a 
pigmentação das resinas. Todas estas variáveis foram constantes ao longo deste estudo, ao 
contrário do que acontece na cavidade oral. Vários estudos verificaram que quanto maior o 
tempo de imersão nos pigmentos, maior as alterações cromáticas verificadas.(16,19,22) Acresce 
ainda que apenas foi avaliada uma das várias marcas de resinas acrílicas existentes no mercado. 
Desta forma, são necessários estudos que avaliem uma maior diversidade de resinas com 
tempos de imersão mais longos e que tenham em conta outros fatores importantes, como por 




Dos resultados obtidos e tendo em conta as limitações de um estudo in vitro, pode-se concluir 
que: 
I. Os pigmentos provenientes do café, vinho tinto e coca-cola têm influência na 
estabilidade cromática das resinas acrílicas. O vinho foi a bebida que provocou maiores 
alterações cromáticas; 
II. O envelhecimento térmico durante o período de 1 ano influenciou a estabilidade 
cromática de todas as resinas acrílicas; 
III. O tipo de resina não tem influência na sua estabilidade cromática após a termociclagem 
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Média dos valores L, C e h das leituras cromáticas de cada espécime para T0, T1 e T2 e 
respetivos valores de ∆E para as resinas H Plus V2, H Plus V4, H Rapid FN V4 e S V4 
Resina Bebida Nº 
T0 T1 T2 ∆E (T1-
T0) 
∆E (T2-


















1 14,07 3,77 -14,60 15,40 4,53 -5,83 13,90 5,80 -4,53 1,42 1,72 
2 13,30 2,60 -10,50 14,93 4,40 -8,80 15,50 4,47 -9,53 2,43 0,38 
3 13,80 3,30 -9,43 15,20 4,90 -6,87 14,20 5,63 -5,03 2,10 1,06 
4 13,70 4,77 -16,80 14,73 5,83 -5,93 14,30 6,17 -5,07 1,69 0,46 









6 15,93 2,93 -16,10 16,37 4,00 -6,60 11,23 2,80 -7,60 1,48 3,64 
7 14,20 4,43 -18,03 15,13 5,50 -6,87 12,10 5,17 -10,60 1,67 2,03 
8 15,60 3,60 -17,40 17,00 4,50 -8,80 13,07 3,60 -12,30 1,57 2,81 
9 14,20 4,30 -17,40 15,27 5,70 -9,07 12,37 4,90 -11,33 1,90 2,10 








11 14,13 4,03 -16,53 15,23 5,33 -8,73 14,20 5,97 -6,27 1,80 1,00 
12 14,03 4,10 -16,63 15,50 5,13 -8,10 14,83 5,47 -6,77 1,70 0,59 
13 13,63 3,50 -15,63 14,80 4,57 -8,00 14,30 4,70 -6,63 1,59 0,38 
14 15,40 3,60 -17,93 16,73 4,67 -9,07 16,20 4,87 -7,00 1,70 0,46 











) 16 13,93 3,77 -16,47 15,57 4,77 -8,23 14,80 5,20 -9,03 1,72 0,70 
17 13,87 4,20 -15,80 15,10 4,80 -6,80 14,53 5,03 -6,50 1,28 0,46 
18 14,93 3,93 -18,83 16,60 4,37 -9,83 16,53 4,50 -10,27 1,39 0,16 
19 13,93 4,27 -16,77 15,60 4,90 -8,00 15,57 5,10 -8,43 1,50 0,22 


















1 12,47 3,27 -19,27 13,90 4,90 -12,93 13,37 5,20 -7,33 2,21 0,67 
2 11,83 4,07 -20,20 13,80 4,80 -12,33 13,53 5,20 -8,50 1,67 0,59 
3 12,43 3,70 -19,87 14,60 4,73 -13,57 13,30 5,77 -8,57 1,94 1,51 
4 12,67 2,87 -17,27 14,70 3,87 -15,73 12,87 4,77 -10,97 1,80 1,64 









6 13,57 1,77 -19,07 14,53 3,43 -16,70 11,63 1,13 -11,90 2,20 3,46 
7 11,97 3,57 -6,70 13,60 4,37 -17,10 10,00 3,13 -12,27 1,49 2,70 
8 12,03 3,63 -18,93 13,63 5,30 -11,60 9,00 3,90 -10,60 2,29 3,34 
9 12,67 3,33 -19,70 14,57 5,00 -10,87 11,30 3,80 -12,73 2,44 2,53 








11 12,90 3,77 -20,53 14,90 4,23 -15,73 14,50 4,80 -9,33 1,47 0,88 
12 11,90 4,37 -21,57 13,33 4,77 -16,27 15,17 3,73 -12,87 1,13 1,67 
13 13,47 2,83 -19,77 14,27 3,83 -16,70 13,83 4,73 -12,73 1,35 1,15 
14 13,17 3,23 -19,50 14,93 4,20 -16,43 14,40 4,70 -13,30 1,65 0,73 












16 12,57 3,63 -19,77 13,67 4,77 -17,33 14,90 3,47 -18,77 1,52 1,72 
17 12,50 3,90 -18,27 13,40 5,67 -12,17 13,40 5,20 -10,40 2,18 0,51 
18 13,17 3,30 -21,97 13,80 4,60 -17,90 14,23 5,03 -13,17 1,63 0,71 
19 13,07 3,07 -19,03 14,33 3,87 -16,33 13,60 4,67 -17,20 1,29 1,02 
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1 13,93 2,47 -22,03 14,47 3,57 -19,70 13,57 4,10 -13,10 1,41 1,00 
2 13,80 2,57 -22,03 14,50 3,83 -20,20 13,70 4,20 -14,80 1,61 0,80 
3 13,77 3,10 -21,93 13,63 4,17 -18,47 12,90 5,63 -10,77 1,32 1,88 
4 15,43 1,60 -22,87 16,60 2,37 -21,33 14,53 3,50 -14,37 1,26 2,03 









6 15,27 2,03 -22,47 15,97 2,93 -20,50 12,53 3,00 -15,07 1,23 2,26 
7 13,93 2,30 -22,13 14,97 3,40 -19,63 12,50 2,70 -15,73 1,53 1,80 
8 14,03 2,33 -21,73 14,97 3,10 -19,57 11,83 2,17 -15,43 1,15 2,33 
9 13,93 2,43 -22,53 14,60 3,87 -19,90 11,80 4,40 -17,30 1,81 1,93 








11 13,27 3,03 -21,83 13,87 4,13 -19,13 13,80 4,17 -17,73 1,39 0,12 
12 14,27 2,43 -22,70 15,23 3,50 -19,83 15,37 3,73 -18,87 1,48 0,31 
13 14,33 2,90 -21,97 14,43 4,37 -18,97 16,27 3,60 -14,23 1,77 1,50 
14 14,43 2,57 -22,53 14,40 3,73 -19,47 14,07 4,27 -18,23 1,45 0,67 











) 16 14,40 2,90 -24,20 14,37 4,43 -20,33 14,70 4,47 -20,23 1,86 0,22 
17 15,17 2,07 -25,33 15,17 2,90 -21,83 14,97 2,87 -22,37 1,08 0,14 
18 15,13 2,13 -20,70 16,17 3,43 -19,10 16,00 3,43 -18,27 1,75 0,12 
19 13,63 3,07 -21,77 14,77 4,87 -15,83 13,77 4,63 -19,33 2,31 0,77 















1 14,43 3,87 -21,53 16,10 4,30 -15,70 14,37 5,13 -10,17 1,30 1,57 
2 13,47 4,10 -21,40 14,57 5,57 -14,33 13,50 6,30 -11,07 1,95 1,11 
3 14,60 2,43 -21,77 15,70 4,67 -14,60 14,43 5,27 -10,93 2,85 1,13 
4 14,20 3,33 -22,27 15,60 4,53 -15,17 14,27 5,50 -9,63 1,80 1,49 









6 14,30 3,13 -20,97 15,13 5,03 -14,37 10,77 4,30 -12,10 2,38 2,93 
7 13,67 3,83 -22,73 15,33 5,10 -15,97 12,63 4,57 -17,90 1,94 1,87 
8 13,90 3,17 -20,17 14,30 4,30 -17,90 11,53 4,03 -15,23 1,39 1,81 
9 13,93 4,27 -20,87 15,07 4,90 -14,30 12,17 4,63 -15,37 1,19 1,91 








11 14,43 3,00 -22,20 14,97 6,03 -15,10 14,57 6,30 -13,30 3,56 0,44 
12 14,33 3,37 -21,83 15,63 4,37 -15,37 14,93 4,70 -13,63 1,57 0,62 
13 13,43 3,70 -20,73 16,17 4,27 -15,00 15,70 4,77 -14,13 1,97 0,66 
14 13,57 4,30 -24,93 14,60 5,13 -12,90 14,00 5,90 -11,37 1,58 0,94 











) 16 15,03 3,73 -24,43 15,53 4,17 -20,03 16,70 3,70 -16,33 0,72 0,95 
17 14,23 3,80 -25,53 15,47 4,33 -14,43 15,57 3,67 -18,37 1,34 0,86 
18 14,03 3,23 -18,83 15,83 4,50 -14,30 15,23 4,40 -16,60 1,96 0,45 
19 13,13 3,40 -18,53 14,67 5,23 -14,03 14,23 5,50 -14,13 2,39 0,40 







Instruções do Fabricante - Zhermack® Villacryl H Plus, H Rapid FN e S 
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